




 )41  tz faRtiliqtfi tz  ck
飯 井 俊 行*1,渡 邊 勝 彦*2
Error Index for Stress Intensity Factor Evaluation 
by Finite Element Analysis with Singular Elements
Toshiyuki MESHII*3 and Katsuhiko WATANABE
 Fukui University, 
    Bunkyo 3-9-1,
Dept. 
Fukui,
of Mechanical Engineering, 
Fukui, 910-8507 Japan
   Error index for stress intensity factor (SIF) obtained from the results of finite element analysis 
(FEA) using singular elements was developed by taking advantage of the facts that the functional 
shape of displacement solution around a crack tip is known and that the SIF can be evaluated only 
by the displacements. The error index has a dimension of SIF and converges to zero when the actual 
error of SIF by displacement correlation technique converges to zero. Finite element analyses were 
carried out for some typical crack problems, including a mixed mode crack, whose analytical 
solutions are known and the validity of the index was concretely demonstrated through the compari-
son between the variations of error and index with the sizes of singular element. The degree of error 
seems to be justly estimated through the value of index. 
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るとそれ らは単一のモー ドで表わされる(モー ド分
離)(互
綱H鰍 糊]・鮒 耽 拶1)](3)
[無H盤撫 麗1碧] ⑥































て式(8)の第2項 はK値 の誤差の目安 となる可能性が











































異要素を用いたFEAを 行い,DCTに より評価 し





め16,24,30と増加 させ,特 異要素寸法比Uaに つ
い て はかつ て ガイ ドライ ン と考 え られ てい た
0.05～0.20(8)にほぼ対応 し加 を1/3,1/6,1/1Z1/Z4と
変化させた(具体的には特異要素のみを再分割).
3・1一 様引張を受ける片側き裂梁 図2左 に















き各々図3,4に 示す.こ こでモー ドnのK値
鞠 ㎡は理論上零であ り,数値解析結果 より式(6)に
て評価 して得 られるDCTは 誤差Ka,㎜そのもので
ある.図4で はKllref‐0による無次元化は適当では
ないので,便 宜上 σ(?u7)1々に より無次元化 して示
してある.
図4で はmの 増加は必ず しも 瓦㎝の減少 と対
応 していない.こ れ は本問題の場合モー ドIIのK
値が零であるとい うことに関係 していると考え ら
れ,一 般にK　が小 さい場合には,m,Lを 同時に






また図3よ り,〃Fl6以上 とす るとモー ドIK






03と変化 させそ の各 々に対 しDCI'を求め,こ れ を
Nkdらの解析解lo)@π1塩fMPam1ら=(0.1,0.636,(03,






















































































ここでもm=16を選択 しているが,mに 対す る
モー ド1,IIのK[∬の変化 をa/W=0.1の例につ き


























































る。K値,そ してその誤差評価をFEAの 結果得 ら
れた変位のみから行 う以上,モ ー ドによ り誤差指標
比△mが 異なるべきではないとの考えのもと,
モー ドによる誤差指標比の差を一つの目安 としてそ
れが1.5%以下 となるまでmを 増や して解析を行っ
































σ(7tfX)1/2によ り無次元化 して示 してある,図4同
様mの 増加は必ず しもi:.,の減少 と対応せず,
邸 が小 さいときには,m,五 を同時にスムーズに
変 えていかない と理論上予想 され る傾向は現れ な
いとい うことの ようである。
また図6よ り,〃a=16以上 とす るとモー ドIK










した結果を図8右 に示す.こ の図は 〃i=24の例で
ある.
ここで最終的に 耀=24と して評価 した理由は,
図9に 例 として示すa/W=O.bの場合か らわかるよ





































以上のように して得 られた図8右 のデータは,図
2右同様,各 〃研毎にZ/aに対応する4個のデータが
ありTIIaと△駈 の大小関係が対応 している。図中
塩 と△κDCEの差の最大値はモー ドIIに対 して現
れ,塩 を基準としてその3.40%である.要 素を小
























現実的な方法 とい うことで,実 際には砺 向の幾つか
の分割に対し,それは固定した状態でr方 向の要素の
大きさを小 さくす るとい う方法をとっている。結果に
よれば,κ は砺 向の分割に比較的鈍感であ り,瓦 の
評価にあたっては,mを ある程度の値にとっておけば
θ方向の分割には余 り気を使わなくて良いということ















16以上を用い1△ 属[誕 副 く0.05におけるKlrefを








瓦 についても行えるものと思われるが,必 ず しも現
実的ではなく,この意味で特異要素 といっているもの
は 角 の評価には必ず しも適 した要素であるとはいえ
ないかもしれない.ただ一般的に混合モー ド問題にお



























多 くの問題で重要となるモー ド1のK値 評価におい
て,実 際的な砺 向の分割を用いた有限要素解析によ
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